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摘 


使 采 食 量 下 降 ， 人 饲料 转 化 率 降低 ， 生 产 改 


家 畜 热 应 激 小 肠 损伤 修复 的 研究 进展 ! 


ER 欣 ， 李 元 晓 * 吴 秋 球 F HE 豆 
《河南 科技 大 学 动物 科技 学 院 ， 洛 阳 4710005 
: 热 应 激 在 现代 集约 化 养殖 模式 中 已 成 为 常见 的 应 激 源 之 一 ， 家畜 受 到 热 应 激 时 ,其 


要 
肠 道 形态 、 肠 符 膜 屏障 完整 性 遭 到 破坏 ， 肠 道内 菌 和 


zs 
梦 莹 
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EF 失衡， 免疫 防御 系统 遭 到 严重 破坏 ， 致 


能 下 降 ， 各 种 疾病 发 病 率 升 高 ， 给 畜牧 业 带 来 巨大 


的 经 济 损失 。 因 此 ,本 文 就 修复 热 应 激 造成 的 小 肠 损伤 的 措施 及 机 理 进 行 综述 ， 以 期 为 实际 
生产 中 修复 热 应 激 损 伤 提供 有 效 措施 ， 从 而 降低 热 应 激 致 肠 道 损伤 对 畜牧 生产 造成 的 损失 。 
关键 词 : 热 应 激 ， 小 肠 损伤 ， 修 复 
中 图 分 类 号 : 


文献 标识 码 : 文章 编号 : 


当前 , 为 提高 养殖 效率 , 追求 经 济 效 益 , 养殖 模式 趋向 集约 化 ,导致 家 畜 饲 养 密 度 过 大 ， 


活动 空间 受 限 ， 使 冀 禽 容易 出 现 应 激 反 应 由。 并 且 ， 随 着 全 球 气候 变 暧 ， 热 应 激 已 成 了 危害 


家 畜 机 体 健康 的 重要 因素 之 一 ， 尤 其 是 在 夏季 ， 家 畜 容 易 受 到 热 应 激 外 。 当 家 畜 受 到 热 应 激 


时 ， 


其 肠 笑 膜 的 结构 完整 性 受 损 ， 上 皮 旨 


田 胞 脱落 ， 回 有 层 裸 露 ， 肠 绒毛 缩短 ， 肠 黏膜 屏障 遭 


到 严重 破坏 B53， 肠 道内 菌 群 失衡 ， 营 养 物 质 的 消化 吸收 受到 影响 ， 生 产 性 能 下 降 ， 免 疫 防 


御 系 统 也 遭 到 破坏 。 近 些 年 来 , 小肠 受到 热 应 激 后 的 损伤 修复 一 直 


1 热 应 激 及 其 对 动物 肠 道 的 损伤 


机 体 受 到 外 界 高 温 刺激 时 会 产生 非特 异性 


AE 


:国内 外 学 者 关注 的 热点 。 


应答 反应 ,我 们 称 之 为 热 应 激 。 对 于 恒温 动物 


来 说 ， 当 外 和 界 温度 高 于 动物 的 临界 温度 时 ， 机体 可 通过 增加 散热 、 减 少 产 热 的 方式 来 保持 体 


温 恒 定 。 然 而 ， 随 着 外 界 温度 持续 升 高 ， 机 体 的 动态 平衡 被 打破 ， 往 往 引 起 严重 的 热 应 激 。 


当家 冀 处 于 高 温 环境 时 ， 交 感 神经 兴奋 


， 去 甲骨 上 腺 素 分 泌 增 多 ， 甲 


TRA A WU. Bz 


zr 


素 分 泌 减 少 , 致使 胃 肠 道 蠕动 减 慢 , 小 肠 排 空 延迟 , 影响 家 畜 机 体 对 食物 的 消化 吸收 。 另外 ， 


在 动物 机 体 启动 散热 机 制 时 , 机体 的 血液 重新 分 布 , 血液 从 温度 最 高 的 身体 中 心 改 流 到 能 蒸 
发 散热 的 部 位 ， 当 皮肤 等 部 位 的 血 流 量 增 大 时 ， 流 经 内 胜 、 肠 道 等 消化 器 官 的 血液 减少 5 
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导致 肠 道 缺 血 、 缺 氧 &00， 肠 黏膜 的 微 循环 结构 特殊 ， 对 缺 血 、 缺 氧 极其 敏感 ， 胃 肠 道 狐 腊 
上 皮 细 胞 受 损 后 再 生 能 力 下 降 。 热 应 激 导 致 机 体 肠 道 黏膜 形态 破坏 ， 上 皮 细 胞 脱落 ， 回 有 层 
裸露 ， 肠 绒毛 变 短 ， 肠 道 通 透 性 增 大 ， 肠 番 膜 屏障 机 能 破坏 。 热 应 激 造成 的 动物 肠 道 损伤 不 
仅 影 响 骨 肠 道 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 吸收 ， 而 且 导 致 其 采 食 量 下 降 ， 生 产 性 能 降低 423]， 


还 会 致使 有 害 物 质 极 易 穿 过 肠 道 屏障 进入 机 体 , 诱发 疾病 n45, 严重 破坏 机 体 免疫 防御 系统 ， 

从 而 给 畜牧 养殖 业 造 成 巨大 损失 。 

2. 热 应 激 造成 家 畜 小 肠 损伤 的 修复 及 机 理 
热 应 激 造成 的 小 肠 损伤 的 修复 日 益 引 起 国内 外 学 者 的 关注 。 近 年 来 , 国内 外 学 者 采取 不 


同 的 方法 对 因 热 应 激 造成 家 畜 的 肠 道 损伤 进行 修复 ,本 文 主要 从 中 草药 及 其 提取 物 、 氮 基 酸 、 


2.1 中 草药 及 其 提取 物 对 热 应 激 造 成 的 家 畜 小 肠 损 伤 的 修复 及 机 理 
由 于 中 草药 中 含有 多 种 营养 成 分 和 天 然 化 学 成 分 ， 能 防治 疾病 ,还 能 促进 动物 生长 ， 增 
强 免疫 机 能 ， 提 高 机 体 抗 病 能 力 。 中 草药 种 类 繁多 ， 可 单独 使 用 ， 也 可 将 不 同 种 中 草药 按 一 
定 比 例 配 制 成 中 草药 复方 使 用 。 部 分 中 草药 对 动物 机 体 有 增强 免疫 、 抑 制 有 害 肠 道 菌 群 等 作 
用 ， 可 用 于 热 应 激 造 成 的 损伤 的 修复 。 
肠 笑 膜 是 动物 机 体 抵抗 病原 微生物 进入 机 体 的 第 一 道 防线 。 王 自力 等 9 研究 发 现 ， 热 


应 激 状态 下 十 二 指 肠 和 空肠 黏膜 遭 到 破坏 ， 给 热 应 激 环境 下 的 肉 兔 饲 喂 含有 中 药 复方 的 饲 
JR. 由 于 中 药 复方 具有 清热 解 署 、 维 护 机 体 的 代 偿 能 力 和 抗 氧化 能 力 的 功能 ， 从 而 发 挥 了 维 
持 肠 黏膜 结构 正常 的 功效 。 徐 光 科 等 0 研究 发 现 ， 给 热 应 激 状 态 下 的 公鸡 饲 喂 含有 由 石膏 、 
苟 香 、 苍 术 、 黄 柏 等 比例 组 成 的 配方 1 和 由 苍术 、 黄 柏 、 石 请 、 营 香 按 1:1:0.5:1 组 成 的 配 
HAR, 发 现 配 方 I 和 配方 工 均 能 促进 高 温 状 态 下 鸡 肠 道 杯 状 细胞 数量 的 增加 ， 肠 黏膜 中 
的 杯 状 细胞 可 分 泌 番 蛋白， 该 蛋白 与 水 形成 的 “ 翻 液 屏障 ”可 起 到 机 械 保护 作用 ， 并 且 配 方 


I 对 鸡 小 肠 修复 作用 优 于 配方 工 。 中 草药 中 的 多 糖 成 分 具有 免疫 促进 作用 , EER A ERU 
分 。 沈 萍 等 0 在 热 应 激 状 态 下 的 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 由 藉 香 、 薄 荷 、 知 母 、 红 景 天 7 种 中 草药 
组 成 的 方剂 , 发现 可 以 反映 小 肠 局 部 黏膜 免疫 防御 功能 完善 程度 的 肠 道 上 皮 淋 巴 细胞 数量 和 
浓度 均 提 高 。 白 细胞 介 素 -2 〈IL-2) 是 机 体内 重要 的 淋巴 因子 ， 是 评价 机 体 细 胞 免疫 的 重要 
指标 。 段 美玲 等 叹 研 究 发 现 ， 小 鼠 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 黏膜 中 IL-2 水 平 在 热 应 激 状 态 下 
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均 降 低 ， 给 热 应 激 状 态 下 小 鼠 服 用 中 药 抗 应 激 冲 剂 后 IL-2 水 平 回 升 。Shi 等 2q 研 究 发 现 ， 灌 


服 中 草药 添加 剂 和 同时 灌 服 中 草药 添加 剂 和 维生素 C 均 能 促进 淋巴 细胞 和 杯 状 名 


但 是 同时 灌 


氧化 、 
H3 ES s 


上 骨 鸡 


E 


Me 


空肠 灰 膜 热 休 克 和 蛋白 70 (HSP70) 、 热 休克 蛋白 90 CHSP90) 、 


抗 炎症 的 作用 。 刘 丽 莉 等 2 研究 表明 ， 热 应 激 组 与 常温 组 对 比 ， 
深度 比值 、 
饲 粮 中 添加 400 mg/kg ARFS, 7 
田 胞 数量 增加 ， 隐 人 帘 深 度 变 浅 ， 同 时 还 进 


服 中 草药 添加 剂 和 维生素 C 对 缓解 蛋 鸡 热 应 激 有 更 好 的 效果 。 


杯 状 细胞 和 淋巴 细胞 数量 降低 ， 隐 人 窝 


空肠 绒毛 高 度 及 其 与 隐 和 窜 


HSP90, NF-kB 基因 表达 量 降 低 ，EGF 表达 量 提高 。 


消炎 作用 。 


基因 表达 量 升 高 , 表皮 生长 因 


胞 的 生成 ， 
SE JUI PEE 


空肠 绒毛 高 度 及 其 
深度 增加 ， 在 处 于 热 应 激 状 态 下 的 乌 
深度 比值 、 杯 状 细胞 、 淋 
步 研究 与 热 应 激 相关 基因 和 和 蛋白 的 表达 ,发 现 


核 转录 因子 -<B (NF-kB) 
f (EGF) 基因 表达 量 降低 , EH ARETA JRI HSP70、 


厚 朴 酚 是 


Mei? UJ Js B ^NI E £2 


胞 为 下 


肠 上 皮 细 胞 GI 期 细胞 周期 阻 清 ， 在 厚 朴 酚 浓 度 为 20 umol/L 时 效果 最 佳 。 


AE. 4H 


Hg (MAPK 


功能 损伤 。 


添加 柴 胡 提取 物 ， 其 采 食 量 、 


等 中 草药 的 有 效 成 分 。 何 莎莎 3 通过 而 


) 和 核 转 录 因 子 -k8 (NF-k8) 信号 


究 发 现 ， 阿 魏 酸 可 使 


中 草药 在 缓解 奶牛 热 应 激 方面 应 用 比较 广泛 。 


产 奶 量 、 乳 蛋白 含量 升 高 ， 体 细胞 数量 降低 ， 


有 效 缓解 热 应 激 诱导 的 IEC-6 ? 


药 厚 朴 提取 物 ， 具 有 抗菌 、 


究 对 象 ， 研 究 发 现 厚 朴 酚 可 缓解 热 应 激 造 成 的 小 


阿 魏 酸 是 阿 魏 、 


丝 裂 原 活化 蛋白 激 
通路 的 激活 受到 抑制 ， 炎 性 因子 释放 减少 ， 从 
而 缓解 热 应 激 造 成 的 大 鼠 小 肠 黏 膜 屏障 的 损伤 , 并 能 


胞 屏障 


范 彩云 等 24 给 热 应 激 奶 牛 饲 粮 中 


说 明 添 加 柴 胡 提 


取 物 能 够 缓解 热 应 激 。 占 今 形 等 2 给 热 应 激 处 理 的 奶牛 乳腺 上 皮 细 胞 培养 基 中 添加 不 同 剂 


EXUISE-E 


75, 100 ug/mL 时 ， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活 


酮 ， 发 现 首 蒂 黄 酮 添加 量 为 25 ug/mL 时 细胞 活力 最 强 ， 首 蒂 黄 


性 升 高 ， 乳 酸 脱 氢 酶 LDH) 活性 


BS tZ 50, 


MAZE (MDA) 含量 降低 ， 但 是 ， 中 草药 是 否 通过 修复 肠 道 损伤 来 缓解 奶牛 热 应 激 还 有 
待 深 入 研究 。 由 此 可 见 ， 相 关中 草药 及 中 草药 提取 物 有 修复 热 应 激 肠 道 组 织 形 态 、 维 持 肠 道 
障 完整 性 、 恢 复 动 物 机 体 免 疫 防 御 系 统 的 功效 。 


2.2 氨基 酸 对 热 应 激 造 成 的 家 畜 


(Gln) 、 


解 代谢 产生 


HA 20 世纪 70 年 代 ，Windmueller 等 中 已经 研究 证 


RAR (Gu) KRAAR (Asp) 。 


小 肠 损伤 的 修复 及 机 理 


大 量 研究 表明 ， 在 猪 、 羊 、 


HAR (Arg). MAR (Cit) 、 


实 小 鼠 小 肠 可 分 解 代谢 谷 氨 酰胺 


奶牛 上 Gln 可 分 


PIECE Ala), KAAR, SAR (Orn) 等 


作 期 刊 
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79 ” 现 如 今 ， 将 氨基 酸 应 用 于 热 应 激 造成 的 小 肠 损伤 的 修复 上 越 来 越 多 。 

80 高 温 环境 下 ， 肠 道 受到 损伤 后 ， 修 复 变 慢 ， 对 营养 物质 的 主动 吸收 功能 下 降 ， 家 畜 体 内 
81 ”合成 的 GIn 不 能 满足 机 体 的 需要 ， 严 重 时 ， 机 体内 GIn 甚至 出 现 耗竭 。Gln 缺乏 时 家 畜 肠 道 
82 肠 黏 膜 固有 层 的 功能 和 肠系膜 淋巴 细胞 的 增殖 受到 影响 。Gln 是 肠 道 的 主要 能 源 物质 ， 可 为 


83 ”上 肠 道上 皮 细 胞 、 淋 巴 细 胞 提供 能 源 ， 从 而 促进 肠 道 损伤 的 修复 2? 加。 戴 四 发 等 BI 给 35 EAS 
84 ”处 于 热 应 激 状 态 下 的 鸡 饲 喂 含有 Gin 的 饲 粮 , 发 现 Gin 能 将 因 热 应 激 造 成 的 十 二 指 肠 和 空肠 
85 ”的 相对 重 、 绒 毛 高 度 、 肠 腺 长 度 和 肌 层 厚度 、 空 肠 绒毛 宽度 、 回 肠 绒 毛 高 度 和 肠 腺 长 度 的 破 
86 ， 坏 恢复 到 正常 状态 下 的 水 平 ， 康 每 等 B9 给 不 同日 龄 的 肉鸡 以 热 应 激 环 境 ， 然 后 用 含有 不 同 
87 KF Gln 的 饲 粮 进行 修复 ,结果 发 现 肉鸡 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 黏 膜 上 皮 内 淋巴 细胞 的 数量 


S 88 增加， 改善 了 肉鸡 的 肠 道 免疫 性 能 。 由 此 可 见 ， 家 畜 热 应 激 后 ， 给 予 家 畜 外 源 性 Ghn， 可 为 
N 

co 89 ，” 肠 黏膜 上 皮 细 胞 和 活化 的 淋巴 细胞 等 提供 能 量 ， 补 充 因 热 应 激 引起 的 GIn 的 缺乏 , 促进 肠 道 
Z 90 “的 修复 。Y- 氨 基 丁 酸 (GABA) 是 一 种 抑制 性 神经 递 质 ， 对 家 畜 有 镇 定 、 改 善 焦虑 、 抵 抗 热 


CN 91 ”应 激 的 作用 ， 并 且 GABA 作为 一 种 营养 调控 因子 ， 可 以 间接 转化 为 Gn， 而 Gin 是 肠 黏膜 
92 上皮 细 胞 和 淋巴 细胞 的 主要 能 源 。 梁 臣 等 81 为 探究 GABA 的 修复 效果 ， 使 用 不 同 浓度 的 


93 ”GABA 对 热 应 激 造成 的 雏鸡 肠 道 损伤 进行 修复 ， 通 过 测定 雏鸡 小 肠 黏 膜 中 的 白细胞 介 素 -7 


94 GL-7) 和 分 泌 型 免疫 球 蛋 白 A (SIgA) 的 含量 得 知 热 应 激 状 态 下 IL-7 和 sIgA 的 含量 降低 ， 


95 ”添加 50、100 mg/kg 的 GABA 均 能 提高 小 肠 条 膜 中 的 IL-7 和 slIgA 的 含量 , 由 此 可 知 , GABA 


96 ”增强 了 热 应 激 下 雏鸡 的 肠 道 功能 , 对 热 应 激 造 成 的 雏鸡 肠 道 损伤 有 较 好 的 修复 作用 。 李 锦 


97 ”等 的 将 GABA 应 用 于 缓解 荷 斯 坦 奶 牛 热 应 激 上 ,发 现 添加 GABA 提高 了 血液 中 超 氧化 物 歧 


98 ”化 酶 (SOD) 和 GSH-Px 活性 ， 降 低 了 MDA 含量 。 韩 兆 玉 等 B3] 给 热 应 激 奶 牛 饲 喂 过 瘤胃 有 蛋 


99 ， 氮 酸 ， 奶 牛 产 奶 量 、 乳 脂 率 、 乳 蛋白 含量 分 别提 高 了 3.69%、4.95%、2.66%， 体 细胞 数量 下 


100 PT 33.73%, ILF LDH 活性 和 MDA 含量 分 别 下 降 了 10.37%, 14.91%, SOD, GSH-Px 


101 ”活性 分 别提 高 了 13.64%、6.87%， 外 周 血液 中 淋巴 细胞 凋 亡 率 降低 了 36.39%, A B EA 


102 — 酸 可 提高 奶牛 机 体 的 抗 氧 化 能 力 , 直接 增加 小 肠 可 代谢 蛋氨酸 供应 , 缓解 热 应 激 对 奶牛 的 不 


103 AKH., FULK (NO) 可 与 自由 基 结 合 ， 阻 滞 羟 自由 基 的 形成 及 终止 脂 膜 上 的 自由 基 链 


104 ” 式 反 应 ， 具 有 抗 氧 化 能 力 ， 添 加 外 源 性 Arg 可 促进 NO 的 产生 。 张 灿 菲 6 研究 发 现 ， 热 应 
105 ，” 激 状态 下 十 二 指 肠 和 空肠 绒毛 高 度 下 降 ， 淋 巴 细胞 、 上 皮 内 淋巴 细胞 (CIELO 的 数量 、SIegA 
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分 泌 细胞 平均 光 密 度 、T 淋巴 细胞 阳性 率 、 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)、NO 含量 降低 ， 给 受到 


和 急性 热 应 激 的 蛋 用 型 公鸡 饲 用 含有 不 同 水 平 Arg 的 饲 粮 , 发现 肠 道 绒毛 高 度 、 淋 巴 细胞 、sIgA 


分 泌 细 胞 、IEL 的 数量 及 工 淋 巴 细胞 阳性 率 、TAOC、NO 含量 均 增 加 ， 由 此 可 见 ，Arg A 


有 促进 务 膜 上 皮 生 长 分 化 、 改 善 务 膜 结构 、 维 持 肠 黏 


膜 屏障 完整 性 、 促 进 生长 激素 释放 、 降 


低 内 毒素 的 作用 ， 对 热 应 激 造成 的 肠 道 斐 膜 免疫 机 械 屏障 和 免疫 屏障 的 损伤 均 有 保护 作用 。 


2.3 ”益生 菌 对 热 应 激 造 成 的 家 畜 小 肠 损伤 的 修复 及 机 理 


生 菌 是 一 种 通过 改善 肠 道 菌 群 平衡 而 对 动物 施加 有 利 影响 的 微生物 或 制剂 B33。1947 


年 ，Hallsen 最 早 将 乳酸 杆菌 用 于 饲料 中 ， 发 现 乳酸 杆菌 不 仅 增 加 了 仔猪 的 体重 ， 还 改善 了 
仔猪 的 健康 状况 BI。 近 些 年 越 来 越 多 的 学 者 研究 益生 菌 在 肠 道 热 应 激 方面 的 影响 。 


益生 菌 的 修复 作用 


LL 


主要 体现 在 对 热 应 激 肠 道 微生物 屏障 和 肠 道 菌 群 的 影响 方面 。 乳 酸 菌 


是 鸡 肠 道 主要 的 益生 菌 之 一 。 明 长 庆 等 37 给 和 蝇 用 鸡 饲 喂 含 巨大 芽孢 杆菌 、 北 结 芽 孢 杆菌、 


地 衣 芽 孢 杆菌 、 枯 草 芽孢 杆菌 4 种 益生 芽孢 杆菌 的 饲 粮 ， 再 给 予 急 性 热 应 激 处 理 ， 与 未 添加 


益生 菌 的 对 照 组 相 比 ， 好 氧 雷 总 数 均 下 降 ， 乳 酸 菌 总 


数 均 升 高 ， 两 者 比值 均 下 降 ， 好 氧 菌 数 


量 的 减少 有 利于 家 畜 健 康生 长 ， 可 见 ，4 种 益生 芽孢 杆菌 可 维持 热 应 激 下 上 肠 道 的 正常 微 生 态 
环境 , 富 硒 益生 菌 具有 硒 和 益生 菌 的 双重 作用 , 可 保护 肠 道内 的 优势 菌 群 , 增强 机 体 免 疫 力 。 


吕 晨 辉 B3 给 热 应 激 状 态 下 的 仔猪 饲 粮 中 添加 富 硒 益 生 菌 ， 发 现 乳 酸 杆 菌 数量 增加 ， 肠 杆 效 


数量 降低 ， 肠 杆菌 易 引 起 菌 群 失调 ， 可 见 ， 富 硒 益 生 


菌 亦 可 改善 菌 群 区 系 。 地 衣 芽 孢 杆菌 也 


是 益生 菌 的 一 种 ， 具 有 调整 肠 道 菌 群 失调 、 恢 复 肠 道 功 能 的 作用 。 邓 文 B9 研 究 发 现 ， 在 饲 


粮 中 添加 1 000 mg/kg 的 地 衣 芽 孢 杆菌 不 仅 可 修复 热 应 激 下 和 蛋 鸡 的 微生物 区 系 ， 还 可 提高 热 


应 激 下 肠 道 绒毛 高 度 及 其 与 隐 帘 深度 比值 、 淋 巴 细胞 数量 、sIgA 阳 性 面积 ， 降 低 隐 窝 深 度 ， 


减少 肥大 细胞 数量 。 对 热 应 激 小 肠 损伤 也 可 使 用 多 种 益生 菌 进行 修复 。 蒋 加 进 等 9 给 热 应 


激 状 态 下 断奶 仔猪 分 别 饲 喂 1% 和 3% 复 合 益生 菌 的 饲 


粮 ， 发 现 肠 道中 乳酸 杆菌 数量 显著 增 


高 ， 大 肠 杆 菌 数量 显著 降低 ， 而 含 3% 复 合 益 生 菌 的 饲 粮 可 显著 降低 HSP70 和 热 休克 蛋白 27 


(HSP27) 基因 表达 量 。 张 盼望 中 ] 研 究 发 现 ，100 g/t 屎 肠 球 菌 +400 gt 枯草 芽孢 杆菌 组 成 的 


复合 益生 菌 不 仅 能 修复 因 热 应 激 造成 的 仔猪 肠 道 菌 秋 


失衡 , 还 能 提高 肠 道 绒毛 高 度 及 其 与 隐 


窝 深 度 比值 、 肠 道 组 织 中 紧密 连接 蛋白 含量 、 肠 黏膜 修复 基因 ECGF 基 因 的 表达 量 ， 维 持 了 肠 


体 免 疫 力 的 作用 


= 


竹 膜 机 械 屏 障 的 完整 性 。 纤 维 寡 糖 具有 调节 动物 骨 肠 道 菌 群 、 提 高 家 高 
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使 用 益生 戎 与 纤维 寡 糖 共同 对 热 应 激 造成 的 小 肠 损伤 进行 修复 亦 有 研究 。 宋 娟 多 发 现 使 用 
益生 菌 和 纤维 寡 糖 共同 作用 下 不 仅 维持 肉鸡 肠 道 谓 群 平衡 , 也 能 维护 其 肠 道 形态 完整 性 , 还 


能 提高 Occludin 蛋 白 的 表达 量 。 酵母 类 物质 共有 稳定 瘤胃 pH 作用 哈 ]， 王 淑 梅 的 研究 发 现 , 给 
热 应 激 状 态 下 奶牛 饲 粮 添 加 酵母 培养 物 可 降低 呼吸 频率 、 直 肠 温度 、] 


清 碱 性 磷酸 酶 活性 和 


尿素 氮 含 量 ， 提 高 血清 总 蛋白 含量 。 王 立志 史 给 热 应 激 奶 牛 补 饲 酵母 硒 和 酵母 培养 物 发 现 
两 者 联合 使 用 相对 于 饲 喂 基础 饲 粮 , 产 奶 量 提高 8.25%,， 乳 蛋白 率 提 高 9.6%， 血 液 中 GSH-Px 
活性 极 显 音 提 高 ，MDA 和 内 毒素 含量 极 显著 降低 ， 酵 母 硒 和 酵母 培养 物 的 联合 使 用 提高 

机 体 抗 氧 化 能 力 增 强 ,， 内 毒素 吸收 量 的 显著 降低 ,说 明 酵 母 类 物质 能 够 在 一 定 程度 上 修复 或 
者 减缓 热 应 激 对 奶牛 肠 道 的 损伤 。 由 此 可 见 ， 益 生 菌 可 维持 热 应 激 下 家 冀 正 常 肠 道 菌 群 和 和 
粘膜 结构 完整 性 ， 恢 复 肠 道 微 生物 屏障 ， 提 高 家 畜 机 体 免 疫 力 。 


a 


清 


tg 
8 


3 小 结 


热 应 激 状 态 下 , 家 畜 肠 道 损伤 是 造成 其 生产 性 能 下 降 的 核心 问题 , 通过 修复 肠 道 损伤 可 
缓解 热 应 激 造 成 的 负面 影响 。 因 此, 越 来 越 多 的 学 者 投入 到 对 热 应 激 造 成 的 小 肠 损伤 的 修复 
中 ， 在 饲 粮 中 添加 一 定量 的 中 草药 、 氨 基 酸 、 益 生 菌 修复 肠 道 损伤 ， 都 取得 了 一 定 的 成 果 ， 
为 实际 生产 提供 了 有 效 的 依据 。 
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Research Progress of Repair of Small Intestinal Injury in Livestock under Heat Stress 
CHEN Xin LIYuanxiao” WU Qiujue LIWang DOU Mengying LIANG Fei ZHU Jiali 
(College of Animal Science and Technology, Henan University Science and Technology, Luoyang 
471000, China) 
Abstract: Heat stress was one of the most common stressors in the modern intensive breeding 
mode. Under the heat stress, the morphology and mucosal barrier of the intestine in livestock are 
destroyed, intestinal flora is unbalanced, immune defense system is severely damaged, feed intake 
is decreased, feed conversion rate is reduced and resulting in lower animal production 
performance and higher incidence of various diseases, which has brought huge losses to the 
animal husbandry. Therefore, this article reviewed the measures and mechanism of repairing the 
injury of the small intestine caused by heat stress, to provide effective measures for the repair of 
heat stress injury in actual production, thereby reducing the loss of intestinal damage caused by 
heat stress on livestock production. 


Key words: heat stress; intestinal injury; repair 
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